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Einleitung 


In dieser Arbeit werden die Rädertierbestände verschiedener Gewässer aus dem Ein- 
zugsgebiet des Amazonas untersucht und anhand mehrerer quantitativer Merkmale (Koor- 
dination, Artendiversität, Dominanz, Artenidentität und Dominantenidentität) verglichen. 
Es soll damit der Versuch unternommen werden, die verschiedenen Gewässertypen durch 
ihre Rotatorienbesiedlung zu charakterisieren, d.h. Indikatorassoziationen festzustellen. 
Beziehungen dieser Art konnte der Autor im Ansatz bereits für verschiedene Arten der Gat- 
tung Brachionus feststellen (SCHADEN, 1976), wobei jedoch lediglich das Vorkommen der 
Arten in den untersuchten Gewässern berücksichtigt worden ist; quantitative Aussagen konn- 
ten nicht gemacht werden. Um aber die verschiedenen Gewässertypen anhand der Besiedlung 
genauer kennzeichnen zu können, müssen die Dominanzverhältnisse, d.h. die Beziehungen 
zwischen den relativen Abundanzen der einzelnen Arten präzisiert werden. Nur dadurch 
scheint dem Autor eine einwandfreie Unterscheidung gewährleistet. 

Als Zoom definiert BACKLUND, 1945, “die Arten einer taxonomischen Gruppe in- 
nerhalb einer bestimmten Gemeinschaft”. Es handelt sich somit um das Artenspektrum 
einer bestimmten Tiergruppe (etwa Ordnung oder Klasse) innerhalb einer gegebenen Bio- 
zönose. In diesem Sinne werden hier die Rotatorienzoome Amazoniens behandelt. Zur Be- 
griffsklärung sei bemerkt, daß SCHWERDTFEGER, 1963, dem Terminus “Zoom” eine 
andere Bedeutung zumißt, nämlich als dem tierischen Bestandteil eines Bioms im Gegen- 
satz zum “Phytom”. 


Material 


Für die vorliegenden Untersuchungen standen in Formalin konservierte Planktonproben sowohl 
aus Zentralamazonien als auch aus den Randgebieten des Einzugsgebietes des Rio Amazonas zu Verfü- 
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gung?). Sie wurden Gewässern verschiedener Typen entnommen. Die Fundorte sind in der Tabelle 1 auf- ` 
geführt, ihre geographische Lage ist in den Abbildungen 1 und 2 wiedergegeben. Mit wenigen Ausnahmen 
sind die Aufsammlungen mit Planktonnetzen und nicht quantitativ durchgeführt worden; dieses Ausgangs- 
material erlaubte nur, die Arten und Unterarten zu identifizieren und ihre relativen Häufigkeiten auszu- 
rechnen. 


Tabelle 1: Die untersuchten Gewässer 
(Die Nummern entsprechen denen in den Abbildungen 1 und 2) 


Randgebiete: Zentralgebiete: 
1. Laguna do Magalhäes 4. Rio Tocantins 9. Lago do Passarinho 
2. Laguna Cocha Cashu 5. Lago Jurucui 10. Lago Jacaretinga 
3. Lago Cigana 6. Lago Tefé 11. Lago Moratü 
7. Rio Negro 12. Lago Buiuçã 
8. Lago do Rei 13. Lago do Castanho 
Methode 


Verschiedene ökologische Aussagen über die Gemeinschaftsstruktur beruhen auf der Kenntnis der 
Arten und Unterarten und ihrer relativen Abundanzen. Es handelt sich dabei u.a. um Merkmale, die mit 
biostatistischen Methoden ermittelt werden können, nämlich Koordination, Dominanz, Artenidentität 
und Dominantenidentität. Um diese Parameter zu erfassen, wurden für die quantitative Auswertung der 
ermittelten Daten vorwiegend die von SCHWERDTFEGER, 1975, BALOGH, 1958, und SOUTHWOOD, 
1971 angegebenen Verfahren herangezogen. 


a. Koordination 


Für die Ermittlung der Häufigkeit, mit der zwei oder mehr Arten gemeinsam gefunden werden, 

wurde die Koordinationszahl oder Agrell-Index benutzt: 
| K=2 100 

Darin bedeuten a die Gesamtzahl der Proben und b die Zahl der Proben, in denen beide zu prüfen- 
den Arten gefunden wurden. “Die Koordinationszahl ist also nichts anderes als der Prozentsatz der Proben 
mit den beiden fraglichen Arten innerhalb der Gesamtzahl der Proben” (SCHWERDTFEGER, 1975). 

Eine Möglichkeit der graphischen Darstellung eines Vergleiches der Assoziationen der Arten in ver- 
schiedenen Wasserkörpern ist in den sogenannten Netzdiagrammen (im englisch-sprachigen Schrifttum als 
“trellis diagrams” bezeichnet) gegeben. Man verfährt dabei so, daß man die Arten in einer waagerechten 
und in einer senkrechten Reihe in derselben Folge aufschreibt, und in den Schnittpunkten der Reihen 
die bereits errechneten Koordinationszahlen für die jeweiligen Artenpaare einträgt. Die Arten werden 
in der Reihenfolge so geordnet, daß die hohen Werte der Koordinationszahlen so nah wie möglich an 
die Diagonale zu liegen kommen. Auf diese Weise befinden sich die Arten mit großer Affinität dicht 
beieinander, und die Charakterzoome werden entlang der Diagonalen durch die Anhäufungen hoher 
Koordinationszahlen ersichtlich (BRINCK, 1949, SCHWERDTFEGER, 1975, SOUTHWOOD, 1971). 


1) An dieser Stelle sei den Herren Prof. Dr. H. Sioli und Dipl.-Biol. G.-O. Brandorff vom Max-Planck- 
Institut für Limnologie in Plön, Priv.-Doz. Dr. E.J. Fittkau und Dr. F. Reiss von der Zoologischen 
Staatssammlung in München, Dr. G.W. Schmidt von der Landesanstalt für Fischerei in Albaum, und 
Dr. K.V. Otte aus Nazca, Peru, herzlichst für die Überlassung der Proben gedankt. 
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Zur Vereinfachung und Übersichtlichkeit können Klassen aufgestellt werden, etwa in folgender 
Weise: 


Klasse 1: für Artenpaare mit Koordinationszahl unter 15 % 

Klasse. 2: für Artenpaare mit Koordinationszahl zwischen 15 und 25 % 
Klasse 3: für Artenpaare mit Koordinationszahl zwischen 25 und 35 % 
Klasse 4: für Artenpaare mit Koordinationszahl zwischen 35 und 45 % 
Klasse 5: für Artenpaare mit Koordinationszahl über 45 % 


In der Graphik werden diese Klassen durch entsprechende Symbole oder Schattierungen ersetzt. 
Solche Assoziationsdiagramme sind in der Tierökologie sehr gebräuchlich und wurden schon für 
eine Reihe von Tiergruppen in regionalen Untersuchungen aufgestellt, so z.B. für die Plecopteren Schwe- 


dens (BRINCK, 1949) und die Rotatorien des Tvärminne Archipels in Südfinnland (BJÖRKLUND, 1972). 


Diese Konstruktionen können außer für den Vergleich von Koordinationszahlen auch für die mehrerer 
anderer quantitativer Merkmale der Zoozönosen angewendet werden, z.B. für die Arten- und Dominan- 
tenidentität (BRINCK, 1949, SCHWERDTFEGER, 1975). 


b. Artendiversität 

Die Verschiedenheit von Tiergemeinschaften wird durch die Artendiversität ausgedrückt. Dieser 
Begriff erfaßt sowohl die Arten als auch deren Abundanzen. Zur Ermittlung der Artendiversität stehen 
mehrere Formeln zur Verfügung, von denen die SHANNON-WIENER-Funktion wohl die gebräuchlichste 
ist; in ihrer geänderten Form, wie sie von SOUTHWOOD, 1971, vorgeschlagen und auch von GREEN, 
1972, benutzt wurde, lautet sie: 


Z L E 
Hg = c(log1 0 n- = ei n; log10 n;) 


wobei n die Gesamtzahl der Individuen, n; die Zahl der Individuen der i - ten Spezies, r die Gesamtzahl 
der Arten und c der Konversionsfaktor der Logarithmenbasis von 10 zu 2 (= 3,321928) bedeuten. 


c. Dominanz 
Die relative Häufigkeit der Arten innerhalb einer Tiergemeinschaft wird als Dominanz bezeichnet, 
die quantitativ durch den Dominanzgrad bestimmt werden kann: 


Ta 
D= 100 


wobei n; die Häufigkeit der betreffenden Art in einer bestimmten Tiergemeinschaft und n die Häufig- 
keit sämtlicher Arten bedeuten. 


d. Artenidentität 

Als Artenidentität wird “das Ausmaß der Übereinstimmung zweier Tierbestände” verstanden 
(SCHWERDTFEGER, 1975). Unter den verschiedenen Formeln zu ihrer Ermittlung hat sich der Ähn- 
lichkeitsquotient von SØRENSEN, 1948, als zuverlässig erwiesen und wird häufig benutzt, so auch von 
GREEN, 1972: 

2r 
I A SS $1 + 8) 100 

wobei r die Zahl der in beiden Tierbeständen vorkommenden Arten, sq und sz die Zahl der Arten, die 
in dem einen bzw. dem anderen Tierbestand vorkommenden Arten bedeuten. 

Die Artenidentität von mehr als zwei Tierbeständen kann mit Hilfe des bereits beschriebenen 
Netzdiagrammes geprüft werden. Dadurch wird es möglich, charakteristische Zoome für die verschie- 
denen Typen der Gewässer zu bestimmen. 





e. Dominantenidentität 


Neben der Artenidentität kann die Übereinstimmung in der Zusammensetzung der Arten zweier 
Zoozönosen auch durch die Dominantenidentität gemessen werden; nach SCHWERDTFEGER, 1975, 
lautet die Formel zu ihrer Ermittlung: 
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In=dı +d)+d3+.... don 


wobei dy, dq, ....d,, die jeweils niedrigeren Dominanzgrade der in beiden Beständen auftretenden Arten 
1, 2, .... n bedeuten. Damit wind:die quantitative Ähnlichkeit von Zoozönosen angegeben. (BALOGH, 
1958). | | 

Auch hier können mehrere Tierbestánde mit Hilfe eines Netzdiagrammes verglichen werden. 


Ergebnisse 


1. Die Rädertiere in den untersuchten Gewässern 


In der vorliegenden Arbeit wurden 14 Wasserkörper aus dem Einzugsgebiet der R. Ama- 
zonas auf ihren Rotatorienbestand hin untersucht. Es konnten insgesamt 91 Arten und Unter- 
arten identifiziert werden. Im folgenden wird aufgeführt, wie sich die ermittelten Rädertiere 
auf die einzelnen Seen und Flüsse verteilen; gleichzeitig werden auch ihre jeweiligen relativen 
Abundanzen angegeben. 


a. Laguna do Magalhäes 

(Coll. Reiss, 7.12.71) 

Depressionslagune aus dem nördlichen Randgebiet, mit stark entwickelter Makrophy- 
tenvegetation. 

pH: 5,6 - 5,7 

Leitfähigkeit: 4,5 - 5,4 uSyo 

Temperatur: 28,7%C 

Zur weiteren Charakterisierung siehe REISS, 1973. 


Keratella americana 0,02 
Ptygura pedunculata 99,98 


b. Lago Cigana 

(Coll. Fittkau, 24.1.61) 

See im südlichen Randgebiet, bei dem Rio Cururü. Bei der Probennahme war Hoch- 
wasserphase (FITTKAU, persönliche Mitteilung). Bei Niedrigwasser wahrscheinlich Tendenz 
zu Klarwasser. 


Colurella sulcata 1,61 
Euchlanis dilatata 3,23 
Kellicottia longispina 1,61 
Keratella lenzi 1,61 
Lecane amazonica 3,23 
Lecane methoria 1,61 
Lecane lunaris 3,23 
Lecane lunaris crenata 3,23 
Lecane styrax 6,45 
Lecane unquitata 3,23 
Lepadella acuminata 1,61 
$ Lepadella cristata 51,61 
Lepadella monodactyla braziliensis 1,61 
Mytilina macrocera 3,23 
Platyias quadricornis brevispinus 12,90 
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c. Laguna Cocha Cashu 


(Coll. Otte, 6.3.72) 


Flache eutrophe Lagune am Rio Manu (Einzugsgebiet des R. Madre de Dios), im west- 
lichen Randgebiet. Wasserstandsschwankungen bis 1,8 m. 


pH: 6,1 - 7,0 | 
Leitfähigkeit: 30 - 60 uSyo 
Temperatur: 27 - 320C 


pH: 6,3 - 6,7 Brachionus angularis 11,76. 
Temperatur: 18 - 31 oC Brachionus falcatus 47,06 
Brachionus mirus angustus 0,65 
Anuraeopsis fissa 1,33 Brachionus zahniseri reductus 1,39 
Colurella obtusa 18,67 Conochiloides dossuarius 4,58 
Colurella uncinata deflexa 9,33 Filinia longiseta Lal 
Lecane closterocerca 10,67 Hexarthra intermedia brasiliensis 9,15 
Lecane cornuta 2,67 Polyarthra vulgaris 1,31 
Lecane stichaea 1,33 Tetramastix opoliensis 15,69 
Lepadella donneri 6,67 Trichocerca dixon-nutalli 0,65 
Lepadella latusinus americana 2,67 Trichocerca similis grandis 0,65 
Mytilina ventralis macracantha 8.00 
Testudinella ahlstromi 5,33 f. Lago Jacaretinga 
Testudinella patina 2,67 (Coll. Schmidt, 25.8.69) 
Testudinella patina trilobata 30,67 Mischwassersee an der Siidseite des Paraná do Careiro. Nach REISS (persónliche Mit- 


teilung) weist die Bodenfauna dieses Gewássers sehr hohe mittlere Biomassewerte vor. 
pH: 6,1 - 7,9 
Temperatur: 27 - 349C 


d. Rio Tocantins 

(Ded. Sioli, coll. Ipean, 22.9.75) 

Klarwasserfluß aus dem östlichen Amazonien, mit einem geologisch sehr heterogenen 
Einzugsgebiet (semiaride Gebiete und viele Karbonfacien), daher reicher an Nährstoffen als 


a e NF ? 7 Anuraeopsis fissa 7,03 
andere Flüsse, z.B. Rio Xingü und Rio Tapajós. Anuraeopsis siolü 4,69 
Brachionus ahlstromi 14, 88 Brachionus ahlstromi 35,16 
Brachionus calyciflorus spinosus 0,69 Brachionus falcatus 3,91 
Brachionus falcatus 1,04 Filinia pejleri 7,81 
Brachionus gessneri 0,35 Polyarthra remata 12,50 
Brachionus insuetus 6,92 Polyarthra vulgaris 28,91 
Brachionus patulus macracanthus 0,69 
Conochiloides coenobasis 7,96 g. Lago do Rei 
Filinia longiseta 1,73 (Coll. Fittkau, 16.3.61) 
Filinia pejleri 1,38 Ein stark zergliedertes, eutrophes Gewässer auf der Ilha do Careiro, mit sehr unter- 
Flosctlaria sp. 0,35 schiedlichen limnologischen Verhältnissen im Jahresverlauf. Unterschiedlicher Wasserstand: 
Hexarthra intermedia brasiliensis 0,35 bei Hochwasser Austausch mit dem Hauptstromsystem. Nach FITTKAU (persönliche Mit- 
Keratella americana 5900 teilung) war bei der Probennahme ab 4 m Tiefe kein Sauerstoff (O,) nachzuweisen. 
Keratella lenzi 1,38 
Lecane inopinata acanthinula 0,35 Brachionus calyciflorus Ki 
Lecane proiecta 0,35 Brachionus zahniseri reductus 1,53 
Trichocerca chattoni 1,73 Lecane cornuta 0,76 
Trichocerca gracilis i 0,69 Lecane quadridentata 1,53 
. Trichocerca pusilla 0,69 Ptygura socialis 90,84 
i Mytilina macrocera 0,76 
e. Lago do Passarinho Trichocerca chattoni 1,93 
: i sp. indet. 0,76 


(Coll. Schmidt, 23.8.69) ` 
Inselsee mit Weißwasser auf der Ilha do Careiro. Bei Hochwasser in Verbindung mit 
dem Hauptstrom. 
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h. Lago Jurucuí 


(Coll. Fittkau, 4.6.61) Tetramastix opoliensis 1,20 
dag Ze - ’ Trichocerca dixon-nutalli 4,82 
Dünensee des Rio Tapajös, oligotroph. 

Trichocerca mucosa 1,20 
pH: 5,0 - 5,9 Trichocerca similis grandis 1,20 
Temperatur: 27,2 - 29,20C Thohocerea stylata 2,41 
Zur weiteren Charakterisierung siehe BRAUN, 1952. 

Anuraeopsis fissa 1,15 j. Lago Moratü 

Anuraeopsis siolü 1,15 (Coll. Schmidt, 15.8.69) 

Asplanchna brightwelli 11,49 Ein See auf der Ilha de Moratü am Rio Solimões, mit reinem Weißwasser. Während der 

Asplanchna girodi. 2,30 Hochwasserphase ist er mit dem Hauptstrom in Verbindung und führt dann reines Solimöes- 

Brachionus caudatus vulgatus 1,15 wasser. 

Brachionus zahniseri reductus 22,99 pH: 6,2 - 6,9 

Conochiloides dossuarius 2,30 Leitfähigkeit: sehr schwankend, 40 - 110 uS50 

Filinia pejleri ` 3,45 Temperatur: 26 - 330C 

Keratella americana 14.94 

Keratella cochlearis 11,49 Anuraeopsis fissa 5,94 

Keratella lenzi caudata 6,90 Anuraeopsis siolii 6,44 

Lecane leontina 2,30 Brachionus ahlstromi 3,47 

Lecane melini 4,60 Brachionus falcatus 19,80 

Lecane remanei 1,15 Brachionus insuetus 8,42 

Polyarthra remata 1,15 Conochilbides dossuarius 0,50 

Polyarthra vulgaris 3,45 Filinia longiseta 3,47 

Testudinella haueriensis 2,30 Filinia pejleri 0,99 

Trichocerca capucina 2,30 Hexarthra mira 1,98 

Trichocerca pusilla LIS Polyarthra major 0,50 

Trichocerca ruttneri 1,15 Polyarthra remata 0,99 

Trichocerca similis grandis 1,15 Polyarthra vulgaris 36,14 

Trichocerca gracilis 0,99 

i. Lago Buiucü Trichocerca pusilla 9,41 
(Coll. Reiss, 10.1.72) Trichocerca similis grandis 0,99 


Dieser See gehört zum Janauacä-System und führt ganzjährig ein ausgewogenes Misch- 
wasser, es sind in ihm also keine extremen Schwarz- oder Weißwasserverhältnisse zu beobach- 
ten. Das Wasser ist mehr oder weniger neutral. 

pH: 6,1 - 6,9 | 

Leitfähigkeit: 25 - 45 uS50 


k. Lago Tefé 

(Coll. Fittkau, 8.9.61) 

Miindungssee des Rio Tefé, mit Schwarzwasser, das von der Terra firme kommt. Zu- 
nehmender Weißwassereinfluß zum Ausflußin den Rio Solimões hin. 


Temperatur: 28 - 320C Asplanchna brightwelli 3,25 
Brachionus bennini 6.02 Brachionus gessneri 43,09 
Brachionus dolabratus 123 Brachionus zahniseri reductus 1,63 
Brachionus falcatus 26,51 Epiphanis macroura SS 8,94 
Brachionus gessneri 3.61 Hexarthra intermedia brasiliensis 7,32 
Epiphanis macroura 22.89 Keratella americana 29.27 
Filinia longiseta 24 1 Polyarthra remata 2,44 
Filinia pejleri i 13.25 Polyarthra vulgaris 0,81 
Horaölla thomassoni 2,41 E id Ge GC a 
Hexarthra intermedia brasiliensis 1,20 > en 
Keratella americana 1.20 Trichocerca similis grandis 0,81 
Keratella cochlearis 2,41 
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l. Rio Negro 


(Coll. Brandorff, 1.4. 74) 


Schwarzwasserfluß, jedoch nicht extrem, da ein Einfluß von Weißwasser im Norden 


(Rio Branco) zu verzeichnen ist. 


pH: 4,6 - 5,2 


Leitfähigkeit: 6,8 - 10,4 US50 


Anuraeopsis siolii 
Ascomorpha ecaudis 
Brachionus falcatus 
Brachionus gessneri 
Brachionus zahniseri reductus 
Conochiloides coenobasis 
Filinia longiseta 

Filinia pejleri 

Keratella americana 

Keratella cochlearis 

Keratella lenzi 

Lecane elsa 

Lecane melini 

Lecane proiecta 

Lecane remanei 
Paranuraeopsis quadriantennata 


. Polyarthra vulgaris 


Sinantherina semibullata 
Trichocerca bicristata 
Trichocerca capucina 
Trichocerca chattoni 
Trichocerca rousseleti 
Trichocerca similis grandis 


m. Lago do Castanho 
(Coll. Schmidt, 26.6.68) 


Typischer Vertreter der Várzea-Seen, zum System des Janauacá gehörend. Steht mit 
dem Rio Solimões durch einen Kanal in Verbindung und zeigt demzufolge entsprechende 
Wasserstandsschwankungen. Da keine weiteren nennenswerten Zuflüsse vorhanden sind, 
kann er als aus dekantiertem Weißwasser bestehend angesehen werden. 


pH: 6,2 - 6,7 


Leitfähigkeit: 16 - 59 VE 
Temperatur: 27,8 - 34,50C 


Zur weiteren Charakterisierung siehe SCHMIDT, 1973a und 1973b. 


Anuraeopsis fissa 

Anuraeopsis navicula 
Ascomorpha ecaudis 
Brachionus calyciflorus spinosus 
Brachionus gessneri 

Brachionus mirus voigti 
Brachionus zahniseri reductus 
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0,94 
0,71 
3,30 
0,71 
3,30 
418 
0,94 
0,94 
10,61 
39;39 
0,24 
0,24 
5,66 
0,47 
0,24 
0,24 
15,09 
0,47 
0,24 
2,36 
0,94 
0,24 
5,66 


16,17 


0,10 
1,45 
0,31 
0,52 
2,07 
3,01 





Conochiloides dossuarius 0,31 
Epiphanis clavulata 1,87 
Epiphanis macroura 2,80 
Filinia longiseta 0,62 
Filinia pejleri 0,62 
Hexarthra intermedia brasiliensis 2,59 
Hexarthra mira 0,10 
Keratella americana 0,10 
Keratella cochlearis 0,21 
Polyarthra vulgaris 32,12 
Sinantherina semibullata 1,66 
Trichocerca elongata 4,35 
Trichocerca gracilis 1,35 
Trichocerca mucosa 1,45 
Trichocerca similis 4,97 
Trichocerca similis grandis 0,73 


n. Rio Negro 

(Coll. Brandorff, 1.4.74) 

Die Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der Zählungen von Rädertieren aus Fângen vana: 
dener Tiefen (25 bis O m) aus der Miindungsbucht des Rio Negro, bei Manaus. 


2. Quantitative Merkmale der Rotatorienzoome der 
untersuchten Gewásser 


a. Koordination 

Unter dem Gesichtspunkt, daß sporadisch auftretende Arten und Unterarten kaum 
geeignet sind, Gewässer zu charakterisieren, erschien es zweckmäßig die Korrelationszah- 
len lediglich für die Arten auszurechnen, die vier oder mehr Male verzeichnet worden sind. 
Die Ergebnisse sind in der Tabelle 3 wiedergegeben. Abbildung 3 zeigt das mit diesen Wer- 
ten aufgestellte Netzdiagramm. 


b. Artendiversität 


Die Ausrechnung der Shannon-Wiener-Funktion hat die in der Tabelle 4 verzeichneten 
Werte von H, für die untersuchten Gewässer ergeben. 


Tabelle 4: H, - Werte der untersuchten Gewässer 


Gewässer H, Gewässer H, 
Lna. do Magalhães 0,0275 L. Jurucui 4,6319 
L. Cigana 2,6639 L. Buiuçã 3,1853 
Lna. Cocha Cashu 3,0006 L. Moratü 2,8990 
R. Tocantins 2,4849 L. Tefé 2,2837 
L. do Passarinho 2,3924 R. Negro 3,0278 
L, Jacaretinga 2,3691 L. do Castanho 3,1303 
L. do Rei 0,6881 
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c. Dominanz Abb. 4a Abb. 4b 


Die Dominanzgrade der verschiedenen Arten sind bereits in der Liste der gefundenen 
Rädertiere als relative Abundanzen wiedergegeben worden. 
| Die Dominanzverteilungen in den einzelnen Gewässern sind in den Säulendiagrammen — 
der Abbildung 4a bis 4e dargestellt worden. Darin sind auf die Abszisse die Anzahl der Ar- 


ten und auf die Ordinate deren relative Häufigkeiten eingetragen worden. 
R. Negro 
Hg= 3,0278 





d. Artenidentitát | 
Die Werte der Sprensen-Indices für die verschiedenen Gewässerpaare sind in der Tabel- 
le 5, das sich daraus ergebene Netzdiagramm in der Abb. 5 wiedergegeben. 


e. Dominantenidentität 
Die Tabelle 6 gibt die errechneten Werte der Dominantenidentität der verschiedenen 
Gewässerpaare wieder, und die Abb. 6 das entsprechende Netzdiagramm. 
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Diskussion 


a. Zur Begriffsbestimmung 

Die Lebensräume können durch charakteristisches gemeinsames Vorkommen von Tier- 
arten, also durch bestimmte Artenkombination gekennzeichnet und klassifiziert werden 
(STÖCKER und DIETRICH, 1972). Mehrere biostatische Verfahren ermöglichen es, diese 
Artenkombination quantitativ zu erfassen; durch diese Analyse werden verschiedene Merk- 
male der untersuchten Biozönosen herausgestellt, die man mit SCHWERDTFEGER, 1975, 
als “Merkmale der Gemeinschaftsstruktur” bezeichnen kann. Wegen der im wissenschaft- 
lichen Schrifttum herrschenden Verwirrung erscheint es zweckmäßig, einige der hier benutz- 
ten Begriffe genauer zu definieren, denn “die Terminologie ist in der Zoozônologie erst im 
Aufbau und daher noch wenig einheitlich, was vielfach Mißverständnisse bedingt” (BALOGH, 
1958). Dieser Zustand hat sich bis heute kaum geändert und spiegelt sich selbst in den neuesten 
Veröffentlichungen wieder; in einem grundlegenden Werk, wie dem von SCHWERDTFEGER, 
1975, sieht sich der Autor noch genötigt, die uneinheitliche Terminologie der allgemeinge- 
bräuchlichen Begriffe zu besprechen. 

Die Begriffe Koordination, Assoziation und Affinität lassen sich durch die Definitionen, 
die in der wissenschaftlichen Literatur zu finden sind, nicht eindeutig voneinander unterschei- 
den, vielfach sind sie sogar als identisch zu betrachten. In jedem Fall wird darunter das ge- 
meinsame Vorkommen von mehreren Arten (oder Unterarten) in einer Biozönose oder einem 
Tierbestand verstanden, allenfalls wird dabei unterschieden, ob die Ursachen dieser Koexistenz 
mitberücksichtigt werden oder ob lediglich die gleichzeitige Anwesenheit gemeint ist. In der 
vorliegenden Arbeit wird der Begriff Koordination im Sinne von SCHWERDTFEGER, 1975, 
verwendet, der dieses zönologische Merkmal als “das gemeinsame Vorkommen von zwei 
oder mehr Arten innerhalb eines Tierbestandes” definiert; und “die gemeinsam auftreten- 
den Arten werden als koordinierte oder korrelierte Artengruppe, auch als Assoziationsgruppe 
bezeichnet”. So können hier zumindest die Begriffe Koordination und Assoziation als syno- 
nym gelten. Affinität enthält dann den Hinweis auf die Tatsache, daß die Arten infolge ihrer 
ähnlichen Umweltansprüche in einer Biozönose gemeinsam anzutreffen sind (STÖCKER 
und DIETRICH, 1972); auch die zwischenartlichen Beeinflussungen müssen hier berück- 
sichtigt werden, “denn als Ausdruck ihrer Beziehungen treten gewisse Arten oft mehr oder 
weniger gemeinsam auf” (BALOGH, 1958). Die Koordination von Arten gilt nach TISCH- 
LER, 1947 (ap. SCHWERDTFEGER, 1975) als Zuordnungsmerkmal zu einer Tiergemein- 
schaft. Das Ausmaß der Zugehörigkeit zu einer solchen Tiergemeinschaft kann durch den 
Grad der Koordination gemessen werden, und wird dann durch die Häufigkeit erkannt, 
mit der zwei oder mehr Arten gemeinsam vorkommen. 

In der vorliegenden Arbeit wird unter Dominanz der im wissenschaftlichten Schrift- 
tum unter der Bezeichnung Individuendominanz (BALOGH, 1958, SCHWERDTFEGER, 
1975) geführte Begriff verstanden. Die genannten Autoren unterscheiden noch eine Ge- 
wichts- oder Massedominanz, eine Gruppendominanz und eine Aktivitätsdominanz. Bei 
der Gewichtsdominanz werden anstelle der Individuenzahl die Biomasseanteile der einzel- 
nen Arten berücksichtigt; das war in der vorliegenden Untersuchung wegen der oft sehr 
geringen Anzahl der Tiere nicht durchführbar. Unter Gruppendominanz versteht man die 
Prozentanteile von taxonomischen Gruppen oder Lebensformtypen; vorhergehende Unter- 
suchungen des Autors (SCHADEN, 1976) haben angedeutet, daß Angehörige selbst einer 
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einzelnen Gattung zur Gewässertypisierung geeignet sind, und so wäre entsprechend der 
Zielsetzung der vorliegenden Arbeit die Untersuchung dieser Form von Dominanz wenig 
sinnvoll gewesen. Die Aktivitätsdominanz schließlich beruht auf der Fortbewegungsinten- 
sität der Tiere, also auf der Dauer ihrer Anwesenheit im Fangraum; da nur fixiertes Proben- 
material zur Verfügung stand, entfiel auch diese Analyse. 

Auf die im methodischen Teil bereits eindeutig definierten Begriffe der Artendiver- 
sität, Artenidentität und Dominantenidentität braucht hier nicht näher eingegangen zu wer- 
den, da terminologische Unstimmigkeiten in der wissenschaftlichen Literatur nicht zu ver- 
zeichnen sind. 


b. Zu den Fängen aus der Mündungsbucht des Rio Negro. 

Über die Aufsammlungen aus der Mündungsbucht des Rio Negro (Tab. 2) können nur 
Aussagen über die qualitative Verteilung gemacht werden, und auch diese nur mit Einschrän- 
kungen: in dem Vertikalfang sind einige Arten gefunden worden, die in keinem der anderen 
Proben aus dieser Sammelstelle vertreten waren (Anuraeopsis siolii, Brachionus gessneri, Si- 
nantherina semibullata uril Trichocerca rousseleti); andere waren wiederum im Vertikalfang 
nicht anwesend. | 

Einige Arten sind nur in den obersten Schichten (O bis 2 m) gefunden worden, und nur 
in geringer Individuenzahl (Ascomorpha ecaudis, Filinia pejleri, Lecane elsa, Paranuraeopsis 
quadriantennata und Trichocerca bicristata). Verschiedene Rädertiere sind mehr oder weniger 
ständig von der Oberfläche bis in größere Tiefen (20 m und mehr) anzutreffen, so Brachionus 
falcatus, Keratella americana, Keratella cochlearis, Lecane melini, Polyarthra vulgaris und 
Trichocerca similis grandis; Trichocerca capucina erreicht nur die Tiefe von 10 m. Diskonti- 
nuierliche Verteilung von der Oberfläche bis 17 bzw. 20 m zeigen Conochiloides coenobasis 
und Filinia longiseta; je 1 Individuum von Lecane proiecta wurde an der Oberfläche und in 
8 m Tiefe gefunden. Trichocerca chattoni hält sich nur in mittleren Tiefen (5 bis 10 m) auf; 
Brachionus zahniseri reductus etwas tiefer (8 bis 17 m); von letzter- Art ist allerdings ein 
Exemplar in 2 m Tiefe gefunden worden, von Keratella lenzi ein einziges Individuumin 10 m 
Tiefe. Bis 2 m Tiefe wurden insgesamt 17 Arten angetroffen, bei 20 m und tiefer nur 7. 

Die Ergebnisse deuten an, daß in der Mündungsbucht des Rio Negro zumindest das 
Rotatorienplankton eine differentielle Verteilung aufweist und somit das aus den Seen be- 
kannte Phänomen der Vertikalzonierung zu verzeichnen ist. Offenbar ist die Strömungsge- 
schwindigkeit des Gewässers zu gering um als hemmender Faktor die Migration der Plank- 
tonten zu verhindern. Es liegen leider keine Stömungsmessungen zum Zeitpunkt der un- 
tersuchten Fänge vor. Wie die Erhebung zeigt, ist die Entwicklung eines echten Limno- 
planktons in den Mündungsbuchten diesen Typus durchaus gewährleistet; diese Wasserkör- 
per können also für den Zweck der vorliegenden Arbeit ohne weiteres als Seen betrachtet 
werden. 


c. Zu den quantitativen Merkmalen der Rotatorienzoome. 

Das aufgrund der Korrelationszahlen erstellte Netzdiagramm (Abb. 3) zeigt eine deut-. 
liche und eine weniger ausgeprägte Häufung. Die Arten, die in der deutlichen Häufung ver- 
treten sind (vornehmlich Trichocerca similis, Keratella americana und Filinia pejleri) kom- 
men in allen Gewässertypen vor. Die Arten, die die weniger ausgeprägte Häufung bewirken 
(besonders Brachionus zahniseri reductus, Polyarthra vulgaris und Filinia longiseta) kommen 
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vorwiegend in Schwarz- und in Weißwasser, weniger im Klarwasser vor. Es lassen sich also 
allein durch die Koordinationszahlen für die amazonischen Gewässer keine eindeutigen Cha- 
rakterzoome von Rädertieren feststellen. 

Das mit Hilfe der Sorensen-Indices erstellte Netzdiagramm der Artenidentität der Ge- 
wässer (Abb. 5) zeigt eine klare Häufung,an der allerdings Gewässer aller drei Typen (Klar- , 
Weiß- und Schwarzwasser) und solche mit Mischwasser beteiligt sind. Es lassen sich also auch 
hier wie bei den Korrelationszahlen der Arten keine Charakterzoome definieren. 

Das der Dominantenidentität entsprechende Netzdiagramm (Abb. 6) zeigt zwei Häu- 
fungen, von denen die eine nur von Gewässern aus Weiß- oder Mischwasser besteht, die an- 
dere aus solchen mit Schwarz- oder Klarwasser. Aus diesen Tatsachen läßt sich der Schluß 
ziehen, daß es für die Ermittlung von Charakterzoomen von Rädertieren für die Gewässer- 
typen Amazoniens unerläßlich ist, die Dominanzverhältnisse der Arten zumindest bei dieser 
Tiergruppe zu berücksichtigen. 

Als vorläufige Aussage kann gelten, daß, wenn die Dominanzverhältnisse berücksichtigt 
werden, die Arten Brachionus gessneri, Braehionus zahniseri reductus und Keratella ameri- 
cana als charakteristisch für Schwarz- und Klarwasser betrachtet werden können. Für Weiß- 
wasser sind die Arten Brachionus falcatus, Conochiloides dossuarius und möglicherweise 
auch Filinia longiseta kennzeichnend. 

Es sei dem Autor erlaubt zu bemerken, daß die Dominanzen durchaus nicht als be- 
ständig anzusehen sind (s. SCHADEN, 1977). Das bedeutet eine weitreichende Einschrän- 
kung der hier verwendeten Methode, wenn nicht entsprechend einwandfreies Probenma- 
terial zur Verfügung steht. Dies war in den vorliegenden Untersuchungen nicht gegeben, 
denn die Aufsammlungen wurden von verschiedenen Personen zu verschiedenen Jahres- 
zeiten mit wahrscheinlich unterschiedlichen Sammelgeritschaften durchgeführt. Um für 
die amaronischen Gewässer ganz eindeutige Charakterzoome zu definieren, ist es demzu- 
folge unbedingt notwendig, den eben erwähnten Einwänden Rechnung zu tragen und die 
Probennahmen unter vergleichbaren Bedingungen durchzuführen. 

Die in der Tabelle 4 und den Abbildungen 4a bis 4e wiedergegebenen Diversitätswerte 
sind als sehr unterschiedlich zu bezeichnen. In der Laguna do Magalhäes grenzt die Situation 
an ein Ein-Art-System, ein Umstand, der eine sehr geringe Anzahl von ökologischen Nischen 
in diesem Wasserkörper vermuten läßt, wie CZIHAK et al., 1976, anführen. Der Lago Juru- 
cui hingegen zeigt Werte, die auf die höchste Anzahl von ökologischen Nischen in den unter- 
suchten Gewässern hindeuten. Die von GREEN, 1972, veröffentlichten Werte für die Alt- 
wässer des Rio Suiá-Missú in Siidamazonien sind nicht so breit gestreut, sind aber in die sel- 
be Größenordnung einzureihen. 


Schluffolgerungen 


Die Ergebnisse dieser Untersuchungen erlauben es, folgende Schlußfolgerungen zu 
ziehen: 
1. Die vorgefundenen Arten und Unterarten können nicht durch das mit Hilfe von Korre- 
lationszahlen (““Agrell-Index””) aufgestellte Netzdiagramm Charakterzoomen der ver- 
schiedenen Gewissertypen zugeordnet werden. 
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2. Die untersuchten Gewässer können nicht durch das Netzdiagramm unterschieden wer- 
den, das mit Hilfe der Artenidentität (Sprensen-Index) ausgearbeitet wurde. 

Die in den Punkten 1 und 2 aufgeführten Schwierigkeiten lassen sich möglicherweise 
auf die Natur des zur Verfügung gestandenen Materials zurückführen. 

3. Werden die relativen Abundanzen der Arten und Unterarten berücksichtigt, so ermög- 
licht die Untersuchung der Dominantenidentität der Gewässer eine Unterscheidung von 
Charakterzoomen der verschiedenen Gewässertypen. Einheitlicheres Material hätte wahr- 
scheinlich zu klareren Ergebnissen geführt. 

4. Die durch die Shannon-Wiener-Funktion errechneten Werte der Artendiversität weisen 
einerseits auf Gewässer mit wahrscheinlich sehr niedriger Anzahl von ökologischen Ni- 
schen hin (Laguna do Magalhäes) andererseits auf solche mit hoher Anzahl (Lago Juru- 
cui). Die übrigen Gewässer liegen im Rahmen der für andere Gegenden Amazonien be- 
kannten Grenzen. 


Zusammenfassung 


In dieser Arbeit wurden Untersuchungen an qualitativen Planktonproben aus verschiedenen ama- 
zonischen Gewässern sowohl aus den Randgebieten wie aus dem zentralen Teil durchgeführt. Erstmalig 
wurden in Südamerika Lecane styrax, Lecane unquitata und Proalides tentaculatus nachgewiesen, für 
Kellicottia longispina wurde für das amazonische Einzugsgebiet der Erstnachweis erbracht. 

Mit Hilfe von speziellen statistischen Verfahren wurden verschiedene zönologische Merkmale der 
Gemeinschaftsstruktur analysiert. Die Ergebnisse zeigen, daß die vorgefundenen Arten und Unterarten 
der Rädertiere nicht durch das mit Hilfe von Korrelationszahlen (“Agrell-Index”)aufgestellte Netzdia- 
gramm Charakterzoomen der verschiedenen Gewässer zugeordnet werden können. Auch das aufgrund 
der Artenidentität (“'Sgrensen-Index”) erarbeitete Netzdiagramm erlaubt keine Unterscheidung der Ge- 
wässer. Möglicherweise erklären sich diese Schwierigkeiten durch die Qualität des Probenmaterials (un- 
terschiedliche Aufsammlungen). 

Erst die Analyse der Dominantenidentität der Gewässer ( und das auf ihr beruhende Netzdiagramm) 
ermöglicht die Beschreibung von Charakterzoomen der verschiedenen Gewässertypen. Als vorläufige Aus- 
sage kann gelten, daß für Schwarz- und Klarwasser die Assoziation von Brachionus gessneri, Brachionus 
zahniseri reductus und Keratella americana charakteristisch ist, während für Weißwasser Brachionus fhl- 
catus, Conochiloides dossuarius und möglicherweise Filinia longiseta kennzeichnend ist. 

Die durch die Shannon-Wiener-Funktion errechneten Werte der Artendiversität weisen einerseits 
auf Gewässer mit wahrscheinlich sehr niedriger Anzahl von ökologischen Nischen hin (Laguna do Maga- 
Ihäes), andererseits auf solche mit hoher Anzahl (Lago Jurucui). Die übrigen Gewässer liegen im Rahmen 
der für andere Gegenden Amazoniens bekannten Grenzen. 


Summary 


This paper deals with observations on qualitative plankton samples from different water bodies of 
the periferic and central regions of Amazonia. Lecane styrax, L. unquitata and Proalides tentaculatus 
are first recorded for South America and Kellicottia longispina for Amazonia. 

Several cenologic characteristics of the community structure were analysed by means of special 
statistical methods. The results show that the species and subspecies of Rotifers cannot be correlated 
with characteristic zoomes of the various water types by means of the trellis diagrams based either on 
the Agrell- Index or on the Sørensen -Index. These difficulties may be explained by the quality of the 
samples (different collecting methods). 
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Only the analysis of the identity of dominants in connection with the respective trellis diagram 
allows to describe characteristic Rotifer zoomes of the different water types. As a preliminary result it 
can be said, that the association of Brachionus gessneri with Br. zahniseri reductus and Keratella coch- 
learis is characteric for black and clear waters, and that of Brachionus falcatus with Conochiloides dai 
suarius and perhaps Filinia longiseta for white waters. 

The diversity of species detected by the Shannon -Wiener-function indicates the existence of 
water bodies with a-very great number of ecological niches (Laguna do Magalhães) or with a very 
small number (Lago Jurucui) while others show the normal values already known for Amazonia. 


Resumo 


Neste trabalho foram realizadas investigações em amostras de plancton de diversos corpos d’ägua 
da Amazônia, tanto das regiões marginais como da porção central. Pela primeira vez foi registrada a ocor- 
rência de Lecane styrax, Lecane unquitata e Proalides tentaculatus na América do Sul, e de Kellicotia 
longispina para a Amazônia, 

Por meio de processos estatíticos especiais foram analisadas diversas características cenológicas 
da estrutura comunitária. Os resultados mostram que as espécies e subspécies encontrados não podem 
ser relacionadas a zoomas característicos dos diferentes corpos d'água por meio de um diagrama de rêde 
(“trellis-diagram””) elaborado com auxilio de números de correlação (“índice de Agrell”). Também o 
diagrama de rede baseado na identidade de espécies (“índice de Sørensen”) não permite distinção dos 
corpos d'água..Possivelmente estas dificuldades são explicadas pela qualidade do material de amostragem 
(diferentes métodos de coleta). 

Só a análise da identidade de dominantes (e do diagrama de rede nela baseada) possibilita a des- 
crição de zoomas característicos para os diferentes tipos de corpos d'água. Como resultado preliminar 
pode valer a afirmação de que a associação de Brachionus gessneri, Brachionus zahniseri reductus e Ke- 
ratella americana é característica de águas claras e prêtas, enquanto que Brachionus falcatus, Conochi- 
loides dossuarius e possivelmente Filinia longiseta são característicos de águas brancas. 

Os valôres de diversidade especifica calculados através da função de Shannon-Wiener indicam 
de um lado a ocorrência de corpos d'água com número de nichos ecológicos muito baixo (Laguna do 
Magalhães), de outro lado a de tais, com número muito elevado (Lago Jurucui). Os demais corpos 
d'água situam-se dentro dos limites conhecidos para outras regiões da Amazônia. 
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